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The invention describes the use of esters, which are fluid at room temperature 
and have flashpoints above 80 DEG C, selected from C1-15 monocarboxylic 
acids and/or mono or multifunctional alcohols as the oil phase or a component 
thereof in invert drilling muds which are suitable for the environmentally 
favourable extraction of petroleum or natural gas deposits and, in a closed oil 
phase, contain a dispersed aqueous phase together with emulsifiers, fillers, fluid 
loss additives and, if desired, other customary additives. In a further embodiment 
the invention relates to invert drilling muds of the aforementioned kind in which 
the oil phase contains esters of C1-15 monocarboxylic acids with mono and/or 
multifunctional alcohols mixed, if desired, with other components from the class 
of ecologically acceptable compounds. Data supplied from the esp@cenet 
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© Verwendung ausgewahlter Esterole niederer CarbonsSuren In BohrspUlungen. 



© Die Erfindung beschreibt die Verwendung ausgewShlter, bei Raumtemperatur flieflfahiger und Flammpunkte 
oberhalb 80 °C aufweisender Ester aus Ci -s-MonocarbonsSuren und ein- und/oder mehrfunktionellen Alkoholen 
als dlphase oder Bestandteil der Olphase von Invert-Bohrsplllschlammen, die fUr eine umweltschonende 
Erschlleflung von ErdSI- bzw. Erdgasvorkommen geeignet sind und in einer geschlossenen Olphase eine 
disperse wMflrige Phase zusammen mit Emulgatoren, Beschwerungsmitteln, fluid-loss-Additiven und gewGnsch- 
tenfalls weiteren Ubllchen Zusatzstoffen enthalten. In einer weiteren Ausgestaltung betrifft die Erfindung Invert- 
BohrspUlungen der angegebenen Art, die sich dadurch kennzeichnen, da/3 die Olphase Ester von C,- 5 - 

i— MonocarbonsSuren mit 1- und/oder mehrfunktionellen Alkoholen gewUnschtenfalls in Abmischung mit anderen 

^ Komponenten aus der Klasse der Skologlsch vertr8glichen Verbindungen enthSlt. 
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Verwendung ausgewahlter Esteroie niederer Carbonsauren in BohrspUlungen 

Die Erfindung beschreibt neue BohrspUlflUssigkeiten auf Basis von EsterSlen und darauf aufgebaute 
Invert-BohrspUlschiamme, die sich durch hohe okologische VertrSgllchkeit bei gleichzeitig guten Stand- und 
Gebrauchseigenschaften auszeichnen. Ein wichtlges Einsatzgebiet fUr die neuen BohrspUlsysteme sind 
offshore-Bohrungen zur Erschlieflung von ErdSI- und/oder Erdgasvorkommen, wobei es hier die Erfindung 

5 insbesondere darauf abstellt, technisch brauchbare BohrspUlungen mit hoher fikologischer VertrSglichkeit 
zur VerfUgung zu stellen. Der Einsatz der neuen BohrspUlsysteme hat besondere Bedeutung im marinen 
Bereich, 1st aber nicht darauf elngeschrSnkt. Die neuen SpOlsysteme kfinnen ganz allgemeine Verwendung 
auch bei landgestUtzten Bohrungen finden, beispielsweise belm Qeothermiebohren, belm Wasserbohren, 
bei der DurchfUhrung geowissenschaftlicher Bohrungen und bei Bohrungen im Bergbaubereich. GrundsStz- 

/o lich gilt auch hier, dafl durch die erfindungsgema/i ausgewahlten Bohr3lflUssigkeiten auf Esterbasis der 
okotoxische Problembereich substantiell vereinfacht wird. 

BohrspUlungen auf Clbasis werden im allgemeinen als sogenannte Invert-Emulsionsschlamme einge- 
setzt, die aus einem Dreiphasensystem bestehen: 6l, Wasser und feinteilige Feststoffe. Es handelt sich 
dabei urn Zubereitungen vom Typ der W/O-Emulsionen. d. h. die wSflrige Phase ist heterogen fein-dispers 

is in der geschlossenen Olphase verteilt. Zur Stabilisierung des Gesamtsystems und zur Einstellung der 
gewUnschten Gebrauchseigenschaften ist eine Mehrzahl von Zusatzstoffen vorgesehen, insbesondere 
Emulgatoren bzw. Emulgatorsysteme, Beschwerungsmittel, fluid-loss-Additive, Alkalireserven. vlskositatsre- 
gler und dergleichen. Zu Einzelheiten wird beispielsweise verwiesen auf die VerSffentllchung P. A. Boyd et 
al. "New Base Oil Used in Low-Toxicity Oil Muds" Journal of Petroleum Technology, 1985, 137 bis 142 

20 sowie R. B. Bennett "New Drilling Fluid Technology • Mineral Oil Mud" Journal of Petroleum Technology. 
1984, 975 bis 981 sowie die darin zltlerte Literatur. 

Die einschlagige Technologie hat seit einiger Zeit die Bedeutung von Olphasen auf Esterbasis zur 
Mlnderung der durch soiche OlspGlungen ausgelb'sten Problematik erkannt. So beschreiben die US- 
Patentschriften 4,374,737 und 4,481,121 olbasierte BohrspUlflUssigkeiten, In denen nonpollutlng oils Ver- 

25 wendung finden sollen. Als nonpollutlng oils werden nebeneinander und glelchwertig aromatenfreie Mineral- 
olfraktionen und PflanzenoMe von der Art Erdnufi&l, Sojabohnendl, LeinsamenoM, Maisol, Reisol oder auch 
Ole tierischen Ursprungs wie WaliSI genannt. Durchweg handelt es sich bei den hier genannten Esterolen 
pflanzlichen und tierischen Ursprungs urn Triglyceride natQrlicher FettsSuren, die bekanntlich eine hohe 
Umweltvertraglichkeit besitzen und gegenUber Kohlenwasserstofffraktionen - auch wenn diese aromatenfrei 

30 sind -aus Skologischen Uberlegungen deutliche Oberlegenheit besitzen. 

Interessanterweise schildert dann aber kein Beispiel der genannten US-Patentschriften die Verwendung 
solcher natQrlicher Esterfile in Invert-BohrspUlungen der hier betroffenen Art. Durchweg werden Mineralol- 
fraktionen als geschlossene Olphase eingesetzt. Ole pflanzlichen und/oder tierischen Ursprungs kommen 
aus praktischen GrUnden nicht in Betracht. Die rheologischen Eigenschaften solcher Olphasen sind fUr den 

35 breiten in der Praxis geforderten Temperaturbereich von 0 bis 5 °C einerseits sowie bis zu 250 °C und 
darUber andererseits nicht in den Griff zu bekommen. 

Esteroie der hier betroffenen Art verhalten sich tatsMchlich im Einsatz nicht gieich wie die bisher 
verwendeten Mineralolfraktionen auf reiner Kohienwasserstoffbasis. Esterdle unterliegen im praktischen 
Einsatz auch und gerade in W/O-lnvert-BohrspUlschlSmmen einer partiellen Hydrolyse. Hierdurch werden 

40 freie Carbonsauren gebildet. Die aiteren Anmeldungen P 38 42 659.5 und P 38 42 703.6 (D 8523 
"Verwendung ausgewahlter EsterSle in BohrspUlungen (I)" sowie D 8524 "Verwendung ausgewahlter 
Esterdle in BohrspUlungen (II)") beschreiben die dadurch ausgelSsten Probleme und geben Vorschiage zu 
ihrer LSsung. 

Gegenstand dieser aiteren Anmeldungen ist die Verwendung von EsterSlen auf Basis jeweils ausge- 
45 wahlter Monocarbonsauren bzw. Monocarbonsauregemische und monofunktloneller Alkohole mit wenig- 
stens 2, bevorzugt mit wenigstens 4 C-Atomen. Die aiteren Anmeldungen schildern, dafi mit den dort 
offenbarten Estern bzw. Estergemischen monofunktloneller Reaktanten nicht nur in der frischen BohrspU- 
lung befriedigende rheologische Eigenschaften eingestellt werden kcinnen, sondern daS es auch gelingt, 
unter Mitverwendung ausgewahlter bekannter Alkalireserven in der BohrspUlung zu arbeiten und auf diese 
so Weise unerwUnschte Korrosion zurUckzuhalten. Als Alkalireserve wird der Zusatz von Kalk (Calciumhydroxid 
bzw. lime) und/oder die Mitverwendung von Zinkoxid Oder vergleichbaren Zinkverbindungen vorgesehen. 
Dabei ist allerdings eine zusatzliche Einschr3nkung zweckmadg. Soil Im praktischen Betrieb die uner- 
wUnschte Eindickung des Slbasischen Invert-SpUlsystems verhindert werden, so ist die Menge des 
alkalisierenden Zusatzstoffes und insbesondere die Kalkmenge zu begrenzen. Der vorgesehene Hfichstbe- 
trag ist nach der Offenbarung der genannten aiteren Anmeldungen bei etwa 2 lb/bbl OlspUlung angesetzt. 
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Die Lehre der vorliegenden Erfindung will die zuletzt geschilderte Problematik dadurch vermeiden, da/3 
eine Klasse von Esterfilen in BohrspGlungen der genannten Art eingesetzt wird, die bei der stets 
eintretenden begrenzten Hydrolyse des Esters unprobfematlsche CarbonsSuren bzw. CarbonsSuresalze 
bildet. Die technische Verwirklichung dieses Gedankens liegt in der Auswahl an Esterfilen, die auf niedere 

5 Carbonsauren mit 1 bis 5 C-Atomen zurtlckgehen. Besondere Bedeutung kann hier entsprechenden Estern 
der EssigsSure zukommen. Den bei der partiellen Hydrolyse des Esterdls entstehenden Acetatsalzen 
kommt keine Emulgatoreigenschaft zu, die das W/O-System substantiell storen kfinnten. 

Gegenstand der Erfindung 1st dementsprechend in einer ersten Ausfuhrungsform die Verwendung von 
bei Raumtemperatur flleflf8higen und Flammpunkte oberhalb 80 °C aufweisenden Estern aus Ci-s- 

to Monocarbonsauren und ein- und/oder mehrfunktionellen Alkoholen als Olphase Oder Bestandteil der 
Slphase von lnvert-BohrspUlschl5mmen, die fOr eine umweltschonende Erschlieflung von ErdSI- bzw. 
Erdgasvorkommen geeignet sind und in einer geschlossenen Olphase eine disperse waflrige Phase 
zusammen mit Emulgatoren, Beschwerungsmitteln, fluid-loss-Additiven und gewilnschtenfalls weiteren Gbli- 
chen Zusatzstoffen enthalten. 

15 In einer weiteren Ausfuhrungsform betrifft die Erfindung Invert-BohrspUlungen, die fur den angegebenen 
Zweck geeignet sind und In einer geschlossenen Olphase eine disperse wSfirige Phase zusammen mit den 
genannten Zusatzstoffen enthalten, und dadurch gekennzeichnet sind, dafl die Olphase wenigstens anteils- 
weise aus den genannten Estern von Ci-s-Monocarbonsauren mit 1- und/oder mehrfunktionellen Alkoholen 
besteht. 

20 MonocarbonsSureester der erfindungsgemSfl betroffenen Art kSnnen ilber die Auswahl der zur Vereste- 
rung eingesetzten Alkoholkomponenten in ihren Stoffeigenschaften so gesteuert werden, dafl sie fUr den 
erfindungsgemafl bestimmten Gebrauch verwendbar sind. Bevorzugt werden entsprechender Ester oder 
Estergemische eingesetzt, die auch im Temperaturbereich von 0 bis 5 °C fliefl- und pumpfahig sind. Es ist 
weiterhin bevorzugt, als Olphase Ci-s-Monocarbonsaureester oder deren Abmischungen mit Skologisch 

25 vertrSgllchen Komponenten aus der Klasse der sogenannten nonpolluting oils zu verwenden. die im 
Temperaturbereich von 0 bis 5 °C eine Brookfield(RVT)-Viskosltat nicht oberhalb 50 mPas und vorzugswei- 
se nicht oberhalb 40 mPas aufwelsen. Bevorzugt liegt der angegebene Viskositatswert der 6lphase bei 
hochstens etwa 30 mpas. 

Die im Bohrschlamm der Erfindung eingesetzten Ci -s-Carbonsaureester besitzen dabei zweckmfifliger- 

30 weise Erstarrungswerte (Fliefl- und Stockpunkt) unterhalb 0 °C, vorzugsweise unterhalb -5 °C und insbeson- 
dere unterhalb • 10 °C. Gleichzeltlg sollen Insbesondere aus SicherheltsgrUnden die Flammpunkte dleser 
Ester moglichst hoch gewShlt werden, so dafl bevorzugte Grenzzahlen fUr den Flammpunkt bei etwa 90 °C 
und vorzugsweise oberhalb 100 °C liegen. 

Die erfindungsgemafl geeigneten Ester der niederen Carbons3uren lassen slch in zwei Unterklassen 

35 unterscheiden. In einer ersten Klasse liegen die niederen Monocarbonsauren als Umsetzungsprodukte 
monofunktioneller Alkohole vor. In diesem Fall betragt die C-Zahl des Alkohols wenigstens 6, liegt jedoch 
vorzugsweise hSher, und zwar bei wenigstens 8 bis 10 C-Atomen. Die zweite Unterklasse der hier 
betroffenen EsterSle setzt mehrfunktionelle Alkohole als Ester-bildende Komponente ein. In Betracht 
kommen hier insbesondere 2- bis 4wertige Alkohole, wobei niedere Alkohole dieser Art mit vorzugsweise 2 

40 bis 6 C-Atomen besonders geeignet sind. Typische Belspiele fUr solche mehrwertigen Alkohole sind Glycol 
und/oder Propandiole. Sowohl dem Ethylenglycol als auch dem 1 ,2-Propandiol und/oder dem 1 ,3-Propan- 
diol kommen besondere Bedeutung zu. Bevorzugt sind im hier beschriebenen Fall der Ester mehrwertiger 
Alkohole vollveresterte Reaktionsprodukte, wenn auch die Erfindung -insbesondere im Falle der hfiherwerti- 
gen mehrfunktionellen Alkohole - nicht darauf beschrSnkt ist. Insbesondere' im zuletzt genannten Fall kann 

45 auch der Einsatz von Partialestern solcher hSherwertiger mehrfunktioneller Alkohole mit den genannten 
niederen CarbonsSuren in Betracht kommen. 

Die wichtigsten Ester fur die Lehre der Erfindung leiten sich von Monocarbonsauren mit 2 bis 4 C- 
Atomen ab, wobei der bereits genannten EsslgsSure als Ester-bildender Bestandteil herausragende Bedeu- 
tung zukommt. 

so Ein wichtiger Gedanke fUr die Auswahl der jeweiligen Alkohole geht auf die folgenden zusatzlichen 
Oberlegungen zurUck: Belm praktischen Einsatz des Estertfls ist die partielle Verseifung des Esters in der 
Regel nicht auszuschlieflen. Neben den dabei entstehenden freien Carbonsauren bzw. zusammen mit der 
Alkalireserve sich bildenden Carbons8uresalzen entstehen die freien Alkohole. Ihre Auswahl soli so 
getroffen werden, dafl auch nach einer partiellen Hydrolyse Skologisch und toxikologisch unbedenkliche 

55 Arbeitsbedingungen sichergestellt sind, wobei hier insbesondere auch das Gebiet der inhalations-toxikologi- 
schen Oberlegungen zu berUcksichtigen ist. Die zur Esterbildung eingesetzten Alkohole sollen insbesondere 
eine so geringe FlUchtigkeit besitzen, dafl sie im freien Zustand unter den in der Praxis zu erwartenden 
Arbeitsbedingungen zu keinen Bel3stigungen auf der Arbeitsplattform fUhren. FUr die erfindungsgemafl 
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gewghlte Klasse der Esterfile auf Basis sehr kurzkettlger MonocarbonsSuren erglbt sich von vornehereln die 
Notwendigkeit, vergleichsweise langkettige monofunktionelle Alkohole elnzusetzen, urn zur hinreichenden 
Absenkung der FlUchtigkeit des EsterSles zu kommen. Wlchtig sind die hier diskutierten Oberlegungen 
deswegen insbesondere In den Fallen, in denen EsterSle der erflndungsgemafl deflnlerten Art im Verschnitt 

5 mit anderen Mischungskomponenten, insbesondere anderen Carbonsaureestern zum Einsatz kommen. Die 
Erfindung stellt es insgesamt in der bevorzugten AusfQhrungsform darauf ab, dafl auch nach einer partiellen 
Hydrolyse im Einsatz die BohrspOlungen Skologisch und toxikologisch - hier insbesondere unter Arbeitsbe- 
dingungen inhalations-toxikologisch - unbedenklich sind. 

Geeignete Alkohole, insbesondere geeignete monofunktionelle Alkohole kSnnen natUriichen und/oder 

10 synthetischen Ursprungs sein. Es kSnnen dabei geradkettlge und/oder verzweigtkettige Alkohole eingesetzt 
werden. Die Kettenlange beim vorliegend Oberwiegend aliphatisch gesSttigten Alkohol liegt bevorzugt im 
Bereich von Cs-is. Geeignet sind allerdings auch 1- und/oder mehrfach oleflnisch ungesSttigte Alkohole 
wie sie beispielsweise durch selektive Reduktion natOrlich anfallender ungesattlgter FettsSuren bzw. 
FettsSuregemische erhalten werden kfinnen. Derart 1 - und/oder mehrfach oleflnisch ungesSttigte Alkohole 

is kfinnen in den erfindungsgemaflen EsterSlen dann auch hShere C-Zahlen erreichen und beispielsweise bis 
etwa C24 liegen. 

Esterfile der hier genannten Art kfinnen die geschlossene 6lphase der W/O-lnvert-SpOlung als Ganzes 
bilden. Andererseits fSllt in den Rahmen der Erfindung technisches Handeln, bei dem die erflndungsgemafl 
definierten Carbonsaureester nur einen Mischungsbestandteil der Olphase ausmachen. Als weitere Olkom- 
20 ponenten sind praktisch beliebige vorbekannte und/oder vorbeschriebene 5lkomponenten des hier betroffe- 
nen Anwendungsgebietes geeignet. Im nachfolgenden wird auf besonders geeignete Mischungskomponen- 
ten noch eingegangen. 

Die erflndungsgemafl vorgesehenen EsterSle sind mit den Mischungskomponenten in der Regel in 
beliebigen MischungsverhSltnissen homogen mischbar. ZweckmSfligerweise liegen im Rahmen des erfin- 
25 dungsgemaflen Handelns wenigstens etwa 25 % und insbesondere wenigstens etwa ein Drittel der Olphase 
in Form der Ci-s-Esterole vor. In wichtigen AusftJhrungsformen der Erfindung bilden diese Esterfile den 
Hauptanteil der Olphase. 

30 Mischungskomponenten in der Olphase 

Zur Abmischung mit den MonocarbonsSureestern der Erfindung geeignete Olkomponenten sind die in 
der heutigen Praxis der BohrspUlungen eingesetzten MineralOle und dabei bevorzugt im wesentlichen 
aroma'tenfreie aliphatische und/oder cycloaliphatische Kohlenwasserstofffraktlonen der geforderten Fiieflei- 

35 genschaften. Auf den einschlSgigen druckschriftllchen Stand der Technik und die auf dem Markt beflndli- 
chen Handelsprodukte wird verwiesen. 

Besonders wichtige Mischungskomponenten sind allerdings im Sinne des erfindungsgemaflen Handelns 
umweltvertragliche EsterOle wie sie insbesondere in den genannten aiteren Anmeldungen ... (D 8523 und D 
8524) geschildert sind. Zur VervollstSndigung der Erfindungsoffenbarung werden im nachfolgenden wesent- 

40 liche Kenndaten solcher Ester bzw. Estergemische kurz zusammengefaflt. 

In einer ersten AusfUhrungsform werden im Temperaturbereich von 0 bis 5 °C fliefl- und pumpfShige 
Ester aus monofunktionellen Alkoholen mit 2 bis 12, insbesondere mit 6 bis 12 C-Atomen und aliphatisch 
gesSttigten MonocarbonsSuren mit 12 bis 16 C-Atomen Oder deren Abmischung mit hfichstens etwa 
gleichen Mengen anderer MonocarbonsSuren als Slphase verwendet. Bevorzugt sind dabei EsterSle, die zu 

45 wenigstens etwa 60 Gew.-% - bezogen auf das jeweilige CarbonsSuregemisch - Ester aliphatischer C12-14- 
MonocarbonsSuren sind und gewUnschtenfalls zum Rest auf untergeordnete Mengen kUrzerkettiger aliphati- 
scher und/oder langerkettiger, dann insbesondere 1 - und/oder mehrfach olefinisch ungesattigter Monocar- 
bonsSuren zurOckgehen. Bevorzugt werden Ester eingesetzt, die im Temperaturbereich von 0 bis 5 °C eine 
Brookfleld(RVT)-Viskositat im Bereich nicht oberhalb 50 mPas, vorzugsweise nicht oberhalb 40 mPas und 

so insbesondere von hSchstens etwa 30 mPas besitzen. Die im Bohrschlamm eingesetzten Ester zeigen 
Erstarrungswerte (Fliefl- und Stockpunkt) unterhalb - 10 "C, vorzugsweise unterhalb - 15 °C und besitzen 
dabei insbesondere Flammpunkte oberhalb 100 °C. vorzugsweise oberhalb 150 °C. Die im Ester bzw. 
Estergemisch vorliegenden CarbonsSuren sind geradkettlg und/oder verzweigt und dabei pflanzlichen 
und/oder synthetischen Ursprungs. Sie kSnnen sich von entsprechenden Triglyceriden wie KbkosSI, 

55 PalmkernSi und/oder Babassufil ableiten. Die Aikoholreste der eingesetzten Ester lelten sich insbesondere 
von geradkettigen und/oder verzweigten ges9ttJgten Alkoholen mit vorzugsweise 6 bis 10 C-Atomen ab. 
Auch diese Alkoholkomponenten kSnnen pflanzlichen und/oder tierischen Ursprungs und dabei durch 
reduktive Hydrierung entsprechender Carbonsaureester gewonnen worden sein. 
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Eine weitere Klasse besonders geelgneter EsterSle leitet sich von olefinisch 1- und/oder mehrfach 
ungesSttigten MonocarbonsSuren mit 16 bis 24 C-Atomen Oder deren Abmischungen mit untergeordneten 
Mengen anderer, insbesondere gesSttigter MonocarbonsSuren und monofunktionellen Alkoholen mit bevor- 
zugt 6 bis 12 C-Atomen ab. Auch diese EsterSle sind im Temperaturbereich von 0 bis 5 °C fliefl- und 

5 pumpfShig. Qeeignet sind insbesondere Ester dleser Art, die sich zu mehr als 70 Qew.-%, vorzugsweise zu 
mehr 80 Gew.-% und insbesondere zu mehr als 90 Qew.-% von olefinisch ungesSttigten CarbonsSuren des 
Bereichs von Cis-2* ableiten. 

Auch hler liegen die Erstarrungswerte (Rlefl- und Stockpunkt) unterhalb - 10 °C, vorzugsweise unterhalb 
- 15 °C, wShrend die Flammpunkte oberhalb 100 °C und vorzugsweise oberhalb 160 °C liegen. Die im 

io Bohrschlamm eingesetzten Ester zeigen im Temperaturbereich von 0 bis 5 °C eine Brookfield( RVT)- 
ViskositSt von nicht mehr als 55 mPas, vorzugsweise von nicht mehr als 45 mPas. 

Bei EsterSlen der hier betroffenen Art lassen sich zwei Unterklassen definieren. In der ersten leiten sich 
die im Ester vorliegenden ungesattigten Ci 6 -24 -MonocarbonsSurereste zu nicht mehr als 35 Qew.-% von 
2- und mehrfach olefinisch ungesattigten SSuren ab, wobei bevorzugt wenigstens etwa 60 Gew.-% der 

rs SSurereste einfach olefinisch ungesSttlgt sind. In der zweiten AusfUhrungsform leiten sich die im Esterge- 
misch vorliegenden Cis-2*-Monocarbonsauren zu mehr als 45 Gew. -%, vorzugsweise zu mehr als 55 
Gew.-% von 2- und/oder mehrfach olefinisch ungesattigten SMuren ab. Im Estergemisch vorliegende 
gesSttigte CarbonsSuren des Bereiches Cie.rs machen zweckmafligerweise nicht mehr als etwa 20 Gew.-% 
und insbesondere nicht mehr als etwa 10 Gew.-% aus. Bevorzugt liegen gesSttigte CarbonsSureester aber 

20 im Bereich niedrigerer C-Zahlen der SSurereste. Die vorliegenden Carbonsaurereste kfinnen pflanzlichen 
und/oder tlsrischen Ursprungs sein. Pflanzliche Ausgangsmaterialien sind beispielsweise Palm3l, ErdnufiSI, 
RizinusSI und insbesondere RObSI. CarbonsSuren tierischen Ursprungs sind insbesondere entsprechende 
Gemische aus FischcJIen wie HeringsSI. 

Geeignete Mischungskomponenten sind schlieSlich aber die in der parallelen Anmeldung ... (D8607 

25 "Ester von Carbonsauren mittlerer KettenlSnge als Bestandteil der Olphase in Invert-Bohrspillschlammen") 
beschriebenen Ester aus MonocarbonsSuren synthetischen und/oder natOrlichen Ursprungs mit 6 bis 1 1 C- 
Atomen und 1 • und/oder mehrfunktjonellen Alkoholen, die bevorzugt auch im Temperaturbereich von 0 bis 
5 °C flie/3- und pumpfShig sind. Zur VervollstSndigung der Erfindungsoffenbarung wird insoweit auf die 
genannte Parallelanmeldung verwiesen, deren Inhalt hiermit zum Gegenstand auch der vorliegenden 

30 Offenbarung gemacht wird. 



Weitere Mischungskomponenten der Invert-BohrspUlung 

35 In Betracht kommen hier alle Ublichen Mischungsbestandteile zur Konditionierung und filr den prakti- 
schen Einsatz der Invert-BohrspGlschlamme. wie sie nach der heutigen Praxis mit Mineraldlen ais geschlos- 
sene Olphase zur Verwendung kommen. Neben der dispersen wSflrigen Phase kommen hier insbesondere 
Emulgatoren, Beschwerungsmittel, fluid-loss-Additive, ViskositStsbildner und Alkalireserven in Betracht. 
In einer besonders wichtigen AusfUhrungsform der Erfindung wird auch hier Gebrauch gemacht von der 

40 Weiterentwicklung solcher Invert-BohrspQIungen auf EsterSlbasis, die Gegenstand der Slteren Anmeldung ... 
(D 8543 "Olephile basische Aminverbindungen als Additiv in Invert-Bohrspulschlammen") der Anmelderin 
ist. 

Die Lehre dleser Slteren Anmeldung geht von dem Konzept aus, in Invert-BohrspOlungen auf Basis von 
Esterfilen ein zusStzliches Additiv mitzuverwenden, das geeignet ist, die erwOnschten rheologischen Daten 

46 der BohrspOlung im geforderten Bereich auch dann zu halten, wenn im Gebrauch zunehmend grfiflere 
Mengen an freien Carbonsauren durch partielle Esterhydrolyse gebildet werden. Diese freiwerdenden 
CarbonsSuren sollen nicht nur in einer unschMdlichen Form abgefangen werden, es soil darUber hinaus 
mQglich sein, diese freien Carbonsauren gewunschtenfalls zu wertvollen Komponenten mit stabillsierenden 
bzw. emulgierenden Elgenschaften fOr das Gesamtsystem umzuwandeln. Vorgesehen ist nach dieser Lehre 

so die Mitverwendung von basischen und zur Salzbildung mit CarbonsSuren befShigten Aminverbindungen 
ausgeprSgt oleophiler Natur und hfichstens beschrSnkter Wasserl6slichkeit als Additiv in der dlphase. Die 
oleophilen Aminverbindungen kSnnen gleichzeitig wenigstens anteilsweise als Alkallreserve der Invert- 
BohrspUlung Verwendung finden, sie k6nnen aber auch in Kombination mit konventionellen Alkalireserven, 
insbesondere zusammen mit Kalk eingesetzt werden. Bevorzugt ist die Verwendung von oleophilen 

55 Aminverbindungen, die wenigstens Uberwiegend frei sind von aromatlschen Bestandteilen. In Betracht 
kommen Insbesondere gegebenenfalls olefinisch ungesSttigte aliphatische, cycloaliphatische und/oder hete- 
rocyclische oleophile basische Aminverbindungen, die eine Oder auch mehrere mit CarbonsSuren zur 
Salzbildung befShigte N-Gruppierungen enthalten. Die Wasserlfislichkeit bei Raumtemperatur dieser Amin- 
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verbindungen betr3gt in einer bevorzugten AusfUhrungsform hfichstens etwa 5 Gew.-% und liegt zweckmS- 
fligerweise unter 1 Gew.-%. 

Typische Beispiele fUr solche Aminverbindungen sind wenigstens weitgehend wasserunlfisliche primS- 
re, sekundMre und/oder tertia're Amine, die auch beschrSnkt alkoxyliert und/oder mit insbesondere Hydroxyl- 

s gruppen substituiert sein kfinnen. Weitere Beispiele sind entsprechende Aminoamide und/oder Stickstoff als 
Ringbestandteil enthaltende Heterocyclen. Geelgnet sind belsplelsweise basische Aminverbindungen, die 
wenigstens einen langkettigen Kohlenwasserstoffrest mit bevorzugt 8 bis 36 C-Atomen, insbesondere mit 10 
bis 24 C-Atomen aufweisen, der auch 1- Oder mehrfach oleflnisch ungesattlgt sein kann. Die oleophilen 
basischen Aminverbindungen kSnnen der BohrspUlung in Mengen bis zu etwa 10 Ib/bbl, vorzugsweise in 

to Mengen bis zu etwa 5 Ib/bbl und insbesondere im Bereich von etwa 0,1 bis 2 Ib/bbl zugesetzt werden. 

Es hat sich gezeigt, dafl die Mitverwendung solcher oleophiler basischer Aminverbindungen Verdickun- 
gen des SpUlsystems wirkungsvoll verhindern kann. die vermutllch auf eine StSrung des W/O-lnvertsystems 
zurOckzuftihren und auf die Entstehung freier CarbonsSuren durch Esterhydrolyse zurUckzufUhren sind. 
Werden im Rahmen der erfindungsgemaflen Lehre Ester ISngerkettiger CarbonsSuren als Mlschungs- 

is komponenten mitverwendet, die bel der hydrolytischen Spaltung zu FettsMuren bzw. FettsSuresalzen mit 
ausgeprSgter O/W-Emulgierwirkung fUhren, dann sind auch im erfindungsgemaflen Handeln die Maflnah- 
men bezUglich der Aikalireserve zu berUcksichtigen, die im einzelnen in den eingangs genannten aiteren 
Anmeldungen P 38 42 659.5 und P 38 42 703.6 zu diesem Problemkreis beschrieben sind. Filr den Fall 
solcher Estemnischungen gilt dann das folgende: 

20 In einer bevorzugten AusfUhrungsform des erfindungsgemaflen Handelns wird darauf geachtet, in der 
OlspUlung keine wesentlichen Mengen stark hydrophiier Basen anorganischer und/oder organlscher Art 
mitzuverwenden. Insbesondere verzlchtet die Erfindung auf die Mitverwendung von Alkalihydroxiden oder 
stark hydrophiien Aminen von der Art des Diethanolamins und/oder des Triethanolamins. Kaik kann 
wirkungsvoll als Aikalireserve mitverwendet werden. Es ist dann allerdings zweckmSfllg, die maximal 

25 einzusetzende Kalkmenge mit etwa 2 Ib/bbl zu beschranken, wobei es bevorzugt sein kann. mit Bohr- 
schlammbeiadungen an Kaik zu arbeiten, die leicht darunter liegen, beispielsweise also im Bereich von etwa 
1 bis 1,8 Ib/bbl (Kalk/BohrspGlung) liegen. Neben oder anstelle des Kalks kbnnen andere Alkalireserven 
bekannter Art zum Einsatz kommen. Genannt seien hier insbesondere die weniger basischen Metalloxide 
von der Art des Zinkoxids. Auch bei dem Einsatz solcher SSurefMnger wird allerdings darauf geachtet 

30 werden, keine zu groflen Mengen einzusetzen, urn eine unerwQnschte vorzeitige Alterung der BohrspOlung - 
verbunden mit einem vlskositatsanstieg und damtt Verschlechterung der rheologischen Eigenschaften - zu 
verhindern. Durch die hier diskutierte Besonderheit des erfindungsgemaflen Handelns wird das Entstehen 
unerwUnschter Mengen an hoch wirksamen O/W-Emulgatoren verhindert oder wenigstens so eingeschrSnkt, 
dafl die guten rheologischen Einsatzwerte auch bei der thermischen Alterung im Betrleb filr hinreichend 

ss lange Zeit aufrechterhalten bleiben. 
Weiterhin gilt das folgende: 

lnvert-BohrspUlschl8mme der hier betroffenen Art enthalten Ublicherweise zusammen mit der geschlos- 
senen Olphase die feindisperse w3flrige Phase In Mengen von etwa 5 bis 45 Gew. -% und vorzugsweise in 
Mengen von etwa 5 bis 25 Gew.-%. Dem Bereich von etwa 10 bis 25 Gew.-% an disperser waflriger Phase 

40 kann besondere Bedeutung zukommen. 

FUr die Rheologie bevorzugter Invert-BohrspUlungen im Sinne der Erfindung gelten die folgenden 
rheologischen Daten: Plastische Viskositat (PV) im Bereich von etwa 10 bis 60 mPas, bevorzugt von etwa 
15 bis 40 mPas, Flieflgrenze (Yield Point YP) im Bereich von etwa 5 bis 40 lb/100 ft 2 , bevorzugt von etwa 
10 bis 25 lb/100 ft 2 - jeweils bestimmt bei 50 °C. FUr die Bestlmmung dleser Parameter, fUr die dabei 

45 eingesetzten Meflmethoden sowie fUr die im Ubrigen Ubiiche Zusammensetzung der hier beschriebenen 
Invert-BohrspUlungen gelten im einzelnen die Angaben des Standes der Technik, die eingangs zitiert 
wurden und ausfuhrlich beispielsweise beschrieben sind in dem Handbuch "Manual Of Drilling Fluids 
Technology" der Firma NL-Baroid, London, GB, dort insbesondere unter Kapitel "Mud Testing - Tools and 
Techniques" sowie "Oil Mud Technology", das der interessierten Fachwelt frei zug3nglich ist. Zusammen- 

50 fassend kann hier zum Zwecke der Vervollstandigung der Erfindungsoffenbarung das folgende gesagt 
werden: 

FUr die Praxis brauchbare Emulgatoren sind Systeme, die zur Ausbildung der geforderten W/O- 
Emulsionen geeignet sind. In Betracht kommen insbesondere ausgewahlte oleophile Fettsauresalze, bei- 
spielsweise solche auf Basis von Amidoaminverbindungen. Beispiele hierfUr werden in der bereits zitierten 
55 US-PS 4,374,737 und der dort zitierten Literatur beschrieben. Ein besonders geeigneter Emulgatortyp ist 
das von der Firma NL Baroid unter dem Handelsnamen "EZ-mul" vertriebene Produkt. 

Emulgatoren der hier betroffenen Art werden im Handel als hochkonzentrierte Wlrkstoffaufbereitungen 
vertrieben und konnen beispielsweise in Mengen von etwa 2,5 bis 5 Gew.-%. insbesondere in Mengen von 
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etwa 3 bis 4 Gew.-% - jeweils bezogen auf EsterSlphase • Verwendung finden. 

Als fluid-loss-Additlv und damit insbesondere zur Ausbildung einer dlchten Belegung der Bohrwandun- 
gen mit einem weitgehend flOssigkeitsundurchiassigen Rim wird in der Praxis insbesondere hydrophobier- 
ter Lignit elngesetzt. Geeignete Mengen liegen beispielsweise im Bereich von etwa 1 5 bis 20 Ib/bbl Oder im 

s Bereich von etwa 5 bis 7 Gew.-% - bezogen auf die EsterSlphase. 

In BohrspUlungen der hier betroffenen Art ist der Ublicherweise eingesetzte ViskositStsbildner ein 
kationisch modifizierter feinteiliger Bentonit, der insbesondere in Mengen von etwa 8 bis 10 Ib/bbl oder im 
Bereich von etwa 2 bis 4 Gew.-%, bezogen auf EsterSlphase, verwendet werden kann. Das in der 
einschlSgigen Praxis Obllcherweise eingesetzte Beschwerungsmittel zur Einstellung des erforderlichen 

io Oruckausgleiches ist Baryt, dessen Zusatzmengen den jeweils zu erwartenden Bedingungen der Bohrung 
angepaflt wird. Es ist beispielsweise moglich, durch Zusatz von Baryt das spezifische Gewicht der 
BohrspUlung auf Werte im Bereich bis etwa 2,5 und vorzugsweise im Bereich von etwa 1.3 bis 1,6 zu 
erhShen. 

Die disperse wSUrige Phase wird in Invert-BohrspUlungen der hier betroffenen Art mit ISslichen Salzen 
?5 beladen. Oberwiegend kommt hier Calciumchlorld und/oder Kallumchlorid zum Einsatz, wobei die SMttigung 
der waflrigen Phase bei Raumtemperatur mit dem ISslichen Salz bevorzugt ist. 

Die zuvor erwShnten Emulgatoren bzw. Emulgatorsysteme dienen gegebenenfalls auch dazu, die 
Olbenetzbarkeit der anorganischen Beschwerungsmaterialien zu verbessern. Neben den bereits genannten 
Aminoamiden sind als weitere Beispiele Alkylbenzolsulfonate sowie Imidazolinverbindungen zu nenen. 
20 ZusStzliche Angaben zum einschlSgigen Stand der Technik finden sich in den folgenden Literaturstellen: 
GB 2 158 437, EP 229 912 und DE 32 47 123. 

Die erfindungsgemSfl auf der Mitverwendung von EsterSlen der geschilderten Art aufgebauten Bohr- 
spOlflussigkeiten zeichnen sich zusStzlich zu den bereits geschilderten Vorteilen auch durch eine deutlich 
verbesserte SchmierfShigkeit aus. Wichtig ist das insbesondere dann, wenn bei Bohrungen beispielsweise 
25 in grSfleren Tiefen der Gang des BohrgestSnges und damit auch das Bohrloch Abweichungen von der 
Senkrechten aufweisen. Das rotierende Bohrgestange kommt hier leicht mit der Bohrlochwand in Kontakt 
und grabt sich im Betrieb in dlese ein. EsterSle der erfindungsgema'fl als Olphase eingesetzten Art besitzen 
eine deutlich bessere Schmierwirkung als die bisher verwendeten Minerals le. Hier liegt ein weiterer 
wichtlger Vorteil fUr das erfindungsgemSfle Handeln. 

so 

Beispiele 



as In den nachfolgenden Beispielen werden Invert-Bohrsptllungen in konventioneller Weise unter Benut- 
zung der folgenden Rahmenrezeptur hergestellt: 
230 ml Esterol 
26 ml Wasser 

6 g organophiler Bentonit (Geltone II der Fa. NL Baroid) 
40 12 g organophiler Lignit (Duratone der Fa. NL Baroid) 
x g Kalk (x = 1 oder 2) 

6 g W/O-Emulgator (EZ-mul NTder Fa. NL Baroid) 

346 g Baryt 

9,2 g CaCI 2 x 2 H 2 0 

45 In dieser Rezeptur entsprechen etwa 1,35 g Kalk dem Wert von 2 Ib/bbl. 

Nachdem in an sich bekannter Weise aus den jeweils eingesetzten Komponenten unter Variation der 
EsterSlphase eine W/O-lnvert-BohrspUlung zusammengestellt worden ist, werden zunSchst am ungealterten 
und dann am gealterten Material die Vlskositatskennwerte wie folgt bestimmt: 

Messung der ViskositSt bei 50 °C in einem Fann-35-Viskosimeter der Fa. NL Baroid. Es werden in an 
so sich bekannter Weise bestimmt die Plastlsche ViskositSt (PV), die Flieflgrenze (YP) sowie die GelstSrke 
(lb/100 ft 2 ) nach 10 sec. und 10 min. 

Die Alterung erfolgt durch Behandlung im Autoklaven - im sogenannten Roller-oven - far den Zeitraum 
von 16Stunden bei 125 °C. 

Als EsterSI wird Isotridecylacetat mit den nachfolgenden rheologischen Kennzahlen eingesetzt: Viskosi- 
55 tat bei 20 °C 5 mPas; ViskositSt bei 50 °C 2.1 mPas: Stockpunkt unterhalb - 10 °C. 

Im nachfolgenden Beispiel 1 betrSgt die in der Rahmenrezeptur eingesetzte Kalkmenge 2 g, im Beispiel 
2 wird diese Kalkmenge auf 1 g erniedrigt. 

Die jeweils am ungealterten und gealterten Material bestimmten Kennzahlen sind in den nachfolgenden 
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tabellarischen Zusammenfassungen aufgefOhrf: 



Beispiel 1 




ungealtertes 


gealtertes 




Material 


Material 


Plastlsche ViskositSt (PV) 


31 


33 


Flieflgrenze (YP) 


11 


13 


GelstSrke (lb/1 00 ft 2 ) 






10 sec. 


6 


7 


10 min. 


9 


9 



75 



Beispiel 2 




ungealtertes 
Material 


gealtertes 
Material 


Plastische ViskositSt (PV) 


24 


25 


Flieflgrenze (YP) 


14 


12 


Gelstarke (lb/100 ft 2 ) 






10 sec. 


5 


5 


10 min. 


8 


7 



30 Die Rahmenrezeptur dieser Beispiele 1 und 2 entsprlcht im GewlchtsverhSltnis Olphase/Wasser dem 

Zahlenwert von 90/10. In weiteren Versuchen werden Untersuchungen unter Abwandlung des 

EsterSI/Wasser-VerhSltnisses auf den Wert von 80/20 durchgefUhrt. 

In diesen nachfolgenden Beispielen 3 und 4 werden Invert-Bohrsplilungen unter Verwendung des 

EsterSles auf Basis Isotridecylacetat unter Benutzung der folgenden Rahmenrezeptur hergestellt: 
35 210 mlEster6l 

48,2 g Wasser 

6 g organophiler Bentonit (Omnigel) 

13 g organophiler Lignit (Duratone der Fa. NL Barold) 

2 g Kalk 

40 8 g W/O-Emulgator (EZ-mul NT der Fa. NL Baroid) 
270 g Baryt 
20 g CaCI 2 x 2 H 2 0 

Wie in den Beispielen 1 und 2 werden zunachst am ungealterten und dann am gealterten Material (16 
Stunden bei 125 °C im Roller-oven) die Viskositatswerte bestimmt (Beispiel 3). 
45 In einem weiteren Versuchsansatz (Beispiel 4) wird der angegebenen Rahmenrezeptur des Beispiels 3 
ein stark oleophiles Amin in einer Menge von 2 g (Handelsprodukt "Araphen G2D" der Anmelderin - das 
Umsetzungsprodukt eines epoxidierten C»2-i*-alpha-0lefins und Diethanolamin) zugesetzt. Dann werden 
wie oben angegeben wieder die Viskositatskennwerte zuna'chst am ungealterten und dann am gealterten 
Material bestimmt. 



55 
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Beispiel 3 




ungealtertes 


oealtertes 




Material 


Material 


Plastlsche Viskositat (PV) 


34 


36 


Flieflgrenze (YP) 


52 


51 


GelstSrke (lb/100 ft 2 ) 






10 sec. 


25 


23 


10 min. 


37 


35 



Beispiel 4 




ungealtertes 


gealtertes 




Material 


Material 


Plastische Viskositat (PV) 


31 


34 


Flieflgrenze (YP) 


36 


32 


GelstSrke (lb/100 ft 2 ) 






10 sec. 


14 


13 


10 min. 


17 


15 



30 Beispiel 5 

Als EsterSI wird das Estergemisch aus EsslgsSure und einem Ce-io-Alkoholschnitt (Handelsprodukt 
"Lorol technisch" der Anmelderin), hergestellt durch Reduktion des entsprechenden VorlauffettsSureschnit- 
tes ' nattlrlichen Ursprungs, elngesetzt. Die Rahmenrezeptur der Estersptllung entsprlcht der eingangs 
35 angegebenen Formulierung fCir das Beispiel 2). 

Die Bestimmung der Viskositatsdaten und die Alterung erfolgen wie in den vorherigen Beispielen 
angegeben. Es werden die folgenden ViskositMtswerte bestimmt. 





ungealtertes 


gealtertes 




Material 


Material 


Plastische Viskositat (PV) 


28 


29 


Flieflgrenze (YP) 


17 


20 


GelstSrke (lb/100 ft 2 ) 






10 sec. 


9 


9 


10 min. 


24 


14 



so 



Beispiele 6 bis 8 

In ParallelansStzen werden drei BohrspUlungen auf Basis Isotridecalacetat im Sinne der Rahmenrezep- 
tur gemafl Beispielen 1 und 2 (Olphase/Wasser wie 90/10) hergestellt. Wie in den vorangegangenen 
Beispielen werden ihre rheologischen Daten unmittelbar nach Herstellung sowie nach einer Alterung im 
Roller-oven bei 125 °C fUr den Zeitraum von 16 Stunden bestimmt. 

Dabei wird in einer ersten SpOlung ohne Zusatz von Kalk gearbeitet (Beispiel 6), in einer zweiten 
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SpUiung (Beispiel 7) werden 2 g Kalk zugesetzt, wShrend in der parallelen dritlen SpUiung (Beispiel 8) 2 g 
Kalk zusammen mit 1 g des stark oleophilen Amins "Araphen G2D" eingesetzt werden. 
Die jeweils bestimmten rheologischen Daten slnd die fokjenden: 



Beispiel 6 




ungealtertes 


gealtertes 




Material 


Material 


Plastische ViskosltMt (PV) 


28 


30 


Flieflgrenze (YP) 


15 


9 


GelstSrke (lb/100 ft 2 ) 






10 sec. 


9 


7 


10 min. 


10 


8 



Beispiel 7 




ungealtertes 


gealtertes 




Material 


Material 


Plastische ViskositSt (PV) 


30 


30 


FlieBgrenze (YP) 


13 


17 


GelstaVke (lb/100 ft 2 ) 






10 sec. 


8 


8 


10 mln. 


10 


12 



Beispiel 8 




ungealtertes 


gealtertes 




Material 


Material 


Plastische Viskositat (PV) 


25 


25 


Flieflgrenze (YP) 


12 


8 


GelstSrke (lb/100 ft 2 ) 






10 sec. 


8 


7 


10 min. 


11 


9 



Beispiele 9 bis 1 1 

so In einer weiteren vergieichenden Versuchsserie werden Bohrspulungen auf Basis Isotridecylacetat in 
der Rahmenrezeptur der Beispiele 6 bis 8 wie folgt zusammengestellt: Beispiel 9 Zusatz von 1 g Kalk; 
Beispiel 10 Zusatz von 2 g Kalk; Beispiel 11 Zusatz von 2 g Kalk + 1 g "Araphen G2D". 

Die Alterung mit diesen SpOlungen wird jetzt jedoch Im Rolleroven bei 125 °C fOr den Zeitraum von 72 
Stunden vorgenommen. Die jeweils am nicht gealterten und gealterten Material ermittelten rheologischen 

55 Daten sind die folgenden: 
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Beispiel 9 




ungealtertes 


gealtertes 




Material 


Material 


Plastische Viskositit (PV) 


30 


37 


Flieflgrenze (YP) 


15 


16 


GelstSrke (lb/100 ft 2 ) 






10 sec. 


7 


7 


10 min. 


11 


10 



15 



Beispiel 10 




ungealtertes 


gealtertes 




Material 


Material 


Plastische Viskositat (PV) 


28 


34 


Flieflgrenze (YP) 


16 


13 


GelstSrke (lb/100 ft 2 ) 






10 sec. 


6 


6 


10 min. 


10 


10 



Beispiel 1 1 




ungealtertes 


gealtertes 




Material 


Material 


Plastische Viskositat (PV) 


29 


36 


Flieflgrenze (YP) 


11 


14 


GelstSrke (lb/100 ft 2 ) 






10 sec. 


7 


6 


10 min. 


10 


10 



Ansprtlche 

45 

1 . Verwendung von bei Raumtemperatur fliefifShigen und Flammpunkte oberhalb 80 "C aufweisenden 
Estern aus Ci-5-MonocarbonsSuren und ein- und/oder mehrfunktionellen Alkoholen als Olphase oder 
Bestandteil der Olphase von Invert-BohrspUlschlSmmen, die fOr eine umweltschonende Erschlieflung von 
ErdSI- bzw. Erdgasvorkommen geeignet sind und in einer geschlossenen Olphase eine disperse waflrige 

so Phase zusammen mit Emulgatoren. Beschwerungsmitteln, fluid-loss-Additiven und gewunschtenfalls weite- 
ren Ublichen Zusatzstoffen enthalten. 

2. AusfUhrungsform nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da/3 Ester oder Estergemische einge- 
setzt werden, die auch im Temperaturbereich von 0 bis 5 °C fliefl- und pumpfShig sind. 

3. AusfUhrungsform nach AnsprUchen 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, dafl als Olphase C1-5- 
55 Monocarbonsaureester oder deren Abmischungen mit fikologisch vertrSglichen Komponenten (nonpolluting 

oils) verwendet werden, die im Temperaturbereich von O bis 5 °C eine Brookfield( RVT)-Viskositat nicht 
oberhalb 50 mPas, vorzugsweise nicht oberhalb 40 mPas und hBchstens von etwa 30 mPas aufweisen. 

4. AusfUhrungsform nach AnsprUchen 1 bis 3. dadurch gekennzeichnet, daB die im Bohrschlamm 
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eingesetzten Ci-5-CarbonsMureester Erstarrungswerte (FlieB- und Stockpunkt) unterhalb 0 °C, vorzugsweise 
unterhalb - 5 °C und insbesondere unterhalb - 10 °C und dabel Flammpunkte nicht unter 90 °C, 
vorzugsweise oberhalb 100 °C aufwelsen. 

5. AusfUhrungsform nach AnsprUchen 1 bis 4. dadurch gekennzeichnet, da/3 Ci -s-CarbonsSureester 
s monofunktioneller Alkohole mit wenigstens 6 C-Atomen. vorzugsweise mit wenigstens 8 C-Atomen und/oder 

Ester dieser SSuren mit 2-bis 4-wertigen Alkoholen mit vorzugsweise 2 bis 6 C-Atomen verwendet werden. 

6. AusfUhrungsform nach AnsprUchen 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dafl ais Ester mehrwertiger 
Alkohole solche des Glycols und/oder eines Propandlols zum Einsatz kommen. 

7. Ausftihrungsform nach AnsprUchen 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daS Ester von Monocarbonsau- 
io ren mit 2 bis 4 C-Atomen, insbesondere EsslgsSureester verwendet werden. 

8. AusfUhrungsform nach AnsprUchen 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dafl bei der Abmischung mit 
anderen EsterSlen solche Beimischungen auf Esterbasis verwendet werden, die auch nach einer partiellen 
Hydrolyse im Einsatz 3kologlsch und toxikologisch - hier insbesondere unter Arbeitsbedingungen 
inhalations-toxikologisch - unbedenklich sind. 

75 9. AusfUhrungsform nach AnsprUchen 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB mit Estern von monofunk- 
tionellen Alkoholen natUrlichen und/oder synthetischen Ursprungs gearbeitet wird. deren KettenlSnge beim 
Vorliegen Uberwiegend aliphatisch gesSttigter Alkohole im Berelch von Ca-is, im Falle ein- und/oder 
mehrfach olefinisch ungesattigter Alkohole aber auch bei hfiheren C-Zahlen, beispielsweise bis etwa C24 
liegen kann. 

20 10. AusfUhrungsform nach AnsprUchen 1 bis 9. dadurch gekennzeichnet, dafl als Mischungskomponen- 
ten auf Esterbasis in der geschlossenen Olphase Esterole aus monofunktionellen Alkoholen mit 2 bis 12, 
vorzugsweise mit 6 bis 10 C-Atomen und olefinisch 1 - und/oder mehrfach ungesattigten Monocarbonsau- 
ren mit 16 bis 24 C-Atomen vorliegen, die vorzugsweise ihrerseits bereits Erstarrungswerte (Fltefl- und 
Stockpunkt) unterhalb - 10 °C, vorzugsweise unterhalb - 15 °C und dabei Flammpunkte oberhalb 100 °C 

25 aufweisen. 

11. AusfUhrungsform nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dafl zusammen mit den Estern der 
niederen Carbonsauren als Mischungskomponente olefinisch ungesSttigte CarbonsSureester eingesetzt 
werden, die sich zu mehr als 70 Gew.-%, vorzugsweise zu mehr als 80 Gew. -% und insbesondere zu mehr 
als 90 Gew.-% von olefinisch ungesattigten Carbonsauren des Bereich von Cis-2» ableiten und dabei 

30 insbesondere im Temperaturbereich von 0 bis 5 °C eine Brookfield(RVT)-Viskositat von nicht mehr als 55 
mPas, vorzugsweise von nicht mehr ais 45 mPas besitzen. 

12. AusfUhrungsform nach AnsprUchen 10 und 11, dadurch gekennzeichnet, dafl sich die als Mi- 
schungskomponenten eingesetzten Ester ungesattigter MonocarbonsSuren zu nicht mehr als 35 Gew.-% 
von 2- und mehrfach olefinisch ungesattigten Sauren, die zu wenigstens etwa 60 Gew.-% 1fach olefinisch 

35 ungesattigt sind und/oder zu mehr als 45 Gew.-%, vorzugsweise zu mehr ais 55 Gew.-% von 2- und/oder 
mehrfach olefinisch ungesattigten S3uren ableiten. 

13. AusfUhrungsform nach AnsprUchen 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dafl als Mischungskomponen- 
ten Ester aliphatisch gesattigter Monocarbonsauren mit 6 bis 16 C-Atomen verwendet werden, die mit 1- 
und/oder mehrwertigen Alkoholen verestert sind. 

4o 14. AusfUhrungsform nach AnsprUchen 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dafl die Carbons3ureester 
bzw. Estergemische im Invert-Bohrschlamm zusammen mit Alkalireserven zum Einsatz kommen, wobei 
Kalk eine besonders bevorzugte Alkalireserve ist. 

15. AusfUhrungsform nach AnsprUchen 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dafl die Ester bzw. Esterge- 
mische in den lnvert-BohrschlSmmen zusammen mit zur Salzbildung mit freien Carbonsauren befShigten 

45 Aminverbindungen ausgepragt oleophiier Natur und hdchstens beschrankter Wasserloslichkeit zum Einsatz 
kommen. 

16. AusfUhrungsform nach AnsprUchen 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dafl die Ester in BohrspUlun- 
gen zum Einsatz kommen, die im Invert-BohrspUlschlamm zusammen mit der geschlossenen Olphase auf 
Esterbasis die fein-disperse w3flrige Phase in Mengen von etwa 5 bis 45 Gew.-%, vorzugsweise in Mengen 

50 von etwa 5 bis 25 Gew.-% enthalten. 

17. Invert-BohrspUlungen, die fUr eine umweltfreundliche Erschlleflung von ErdQI- bzw. Erdgasvorkom- 
men geeignet sind und in einer geschlossenen Olphase eine disperse waflrige Phase zusammen mit 
Emulgatoren, Beschwerungsmitteln, fluid-loss-Additiven und gewUnschtenfalls welteren Ublichen Zusatzstof- 
fen enthalten, dadurch gekennzeichnet, dafl die Olphase bei Raumtemperatur flieflfahige und Flammpunkte 

55 oberhalb 80 °C aufweisende Ester von Ci -s-Monocarbonsauren mit 1- und/oder mehrfunktionellen Alkoho- 
len, gewUnschtenfalls in Abmischung mit anderen Komponenten aus der Klasse der 6'kologisch vertrSgli- 
chen Verbindungen (nonpolluting oils) enthait. 

18. Invert-BohrspUlung nach Anspruch 17. dadurch gekennzeichnet, dafl Ester von C2-4-Monocarbon- 
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sSuren, insbesondere EssigsSureester und monofunktionellen Alkoholen mit wenigstens 8 C-Atomen 
und/oder entsprechende Ester mit insbesondere nlederen 2- bis 4-wertigen Alkoholen in der Olphase 
vorllegen. 

19. Invert-BohrspQIung nach AnsprOchen 17 und 18, dadurch gekennzeichnet, da/3 die EsterSle der 
s Ci-5-CarbonsSuren wenigstens etwa 25 Qew.-%, vorzugsweise wenigstens etwa ein Drittel und insbeson- 
dere den Hauptanteil der Olphase ausmaqhen. 

20. Invert-BohrspUlung nach AnsprOchen 17 bis 19, dadurch gekennzeichnet, da/5 die GlspOlung eine 
Alkalireserve enthSIt, wobel bevorzugt Kalk und/oder andere verglelchbare Metalloxlde wie Zinkoxid 
und/oder basische und zur Salzbildung mit CarbonsSuren befShigte Aminverbindungen ausgeprSgt oleophi- 

70 ler Natur und hSchstens beschrankter Wasserloslichkeit vorliegen und wobei insbesondere keine wesentli- 
chen Mengen stark hydrophiler Basen wie Alkalihydroxide oder stark hydrophile Amine wie Diethanolamin 
in der BohrspUlung zugegen sind. 

21. Invert-BohrspOlung nach AnsprOchen 17 bis 20, dadurch gekennzeichnet, dafi sie eine Plastische 
ViskositSt (PV) im Bereich von etwa 10 bis 60 mPas und eine FlieBgrenze (Yield Point YP) im Bereich von 

75 etwa 5 bis 40 lb/100 ft 2 - jeweils bestlmmt bei 50 °C • aufweisen. 

22. Invert-BohrspQIung nach AnsprOchen 17 bis 21, dadurch gekennzeichnet, daB ihr disperser Wasser- 
anteil etwa 5 bis 45 Gew.-%, bevorzugt etwa 10 bis 25 Qew.-% ausmacht und insbesondere Salze von der 
Art CaCI 2 und/oder KCI gelost enthalt. 

23. Invert-BohrspOlung nach AnsprOchen 17 bis 22, dadurch gekennzeichnet, dafl die 6lphase des 
20 Invertschlamms im Temperaturbereich von 0 bis 5 °C eine Brookfield( RVT)-ViskositSt unterhalb 50 mPas, 

vorzugsweise nicht Ober 40 mPas aufweist. 
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